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,مرمع تقو فیامته۷ فصتقاصمی بقط فم0112ا 16۳ متصقعته گه ممتانتاهه 062060 2 ق1 2عا نت16۳ منصهع0 
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تأثیر زمان هوادهی و نسبت بر برخی ویژگی‌های شیمیایی جای هوازی کودهای گاوی و 
ورمی کمپوست 


نیلوفر منتظمی . اکرم حلاج‌نیا"*. رضا خراسانی " و امیر فتوت * 
تاریخ دریافت: ۰,۱,۷ ۱۴۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۰۷ 


چکیده 


استفاده از چای ترکیبات آلی در سال‌های اخیر به‌عنوان کود زیستی مایع یا آفت کش زیستی در راستای کشاورزی پایدار در حال گسترش است. 
علاوبر اثر نوع ماده آلی» شرایط تهیه چای بر ویژگی‌های شیمیایی و زیستی آن موّثر است. مطالعه حاضر با آرایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 
و سه تکرار به‌منظور اثر زمان هوادهی و نسبت کود به آب بر برخی ویژگی‌های شیمیایی چای کودهای گاوی و ورمی‌کمپوست انجام شد. تیمارهای مورد 
بررسی شامل زمان هوادهی (زمان‌های صفر, ۲۴ ۴۸ و ۷۲ ساعت) نسبت کود به آب (۸۱:۱۰ ۱:۲۵ و۱:۵۰) و نوع کود آلی (ورمی‌کمپوست و گاوی) بود. 
نتایج نشان داد که هوادهی موجب کاهش اسیدیته و افزايش هدایت الکتریکی در چای کود گاوی و ورمی کمپوست شد. باوجود مقدار کل بیشتر عناصر 
نیتروژن» فسفر و پتاسیم در ورمی کمپوست» چای کود گاوی حاوی مقادیر بالاتری از آمونیوم» فسفر و پتاسیم محلول نسبت به چای ورمی‌کمپوست بود. 
تغییر نسبت و زمان هوادهی اثر قابل توجهی بر مقدار آمونیوم و فسفر محلول در چای ورمی کمپوست نداشت. در چای کود گاوی بیشترین درصد افزایش 
فسفر و پتاسیم محلول تحت تأثیر افزایش زمان هوادهی تا ۷۲ ساعت نسبت به زمان صفر (بدون هوادهی) در نسبت ۱:۵۰ به‌دست آمد. کربن آلی در 
نتیجه هوادهی کاهش یافت و تنها در نسبت ۱:۱۰ اين کاهش در زمان‌های ۴۸ و ۷۲ ساعت معنی‌دارنبود.تنها فاکتور موثر بر مقدار نیترات زمان 
هوادهی بود و مقدار نیترات نسبت به زمان صفر در زمان‌های ۲۳ و ۳۸ ساعت کاهش و در زمان ۷۲ ساعت افزایش یافت. 


واژه‌های کلیدی: استخراج هوازی, چای کود آلی. کود آلی مایع 


مقدمه 

وجود خاک‌های آهکی در بیشتر مناطق کشور ایران ناشی از آب و 
هوای خشک و نیمه‌خشک و عدم شست‌وشوی کربنات‌ها می‌باشد 
(1972 ,۳۸0). کمی مواد آلی و اسیدیته (013) بالا در خاک‌های 
آهکی منجر به دسترسی محدود گیاه به عناصر غذایی مختلف مانند 


۱ ۰۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. استادیار دانشیار و استاد گروه 

علوم خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» ایران. 

(#- نویسنده مسئول: ۱۴ ۵ 912 [۱۵12 :اتفص۴) 
65 :]10 


فسفره آهن. روی و منگنز می‌شود (2009 .اه 61 151270). استفاده 
بیش از حد کودهای شیمیایی مانند نیتروژن و فسفر در جهت افزایش 
تولید محصولات کشاورزی و عدم کاربرد عناصر کم‌مصرف, همچنین 
وجود خاک‌های آهکی با ماده آلی پایین از جمله عوامل تشدیدکنن ده 
کمبود عناصر غدایی به‌ویژه عناصر کم مصرف در این خاک‌ها 
می‌باشد. در طولانی‌مدت مصرف کودهای شیمیایی صرف نظر از 
تخلیه مواد آلی به‌تدریج می‌تواند منجر به تخریب خصوصیات 
فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک و همچنین آلودگی‌های زیست 
محیطی گردد. کاربرد کودهای آلی می‌تواند با افزايش عناصر غذایی و 
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مواد آلی خاک افزايش تعداد و فعالیت موجودات خاک افزایش تنوع 
زیستی و بهبود ساختمان خاک بر وبژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و 
بیولوژیکی خاک موّثر باشد (2000 .21 61 ۸۵10120). آمروزه مصرف 
چای مواد الن مانند چای کمپوست راه دیگری است که کشاورزان 9 
تولیدکنندگان محصولات کشاورزی برای به‌کارگیری کودهای آلی 
انجام می‌دهند. واژه عمومی چای کمپوست را می‌توان عصاره حاصل 
از اضافه کردن آب به انواع مختلف کودهای آلی در طی زمان 
مشخص تعریف کرد که پس از فیلتر شدن به‌صورت کاربرد خاکی یا 
محلول‌پاشی مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ,۲۲505 عک تعاتظ 
06 به‌وسیله ورمی‌کمپوست می‌توان کودهای محلول ورمی‌واش و 
چای ورمی کمپوست را تهیه کرد که به‌عنوان جایگزین و يا به‌صورت 
مکمل همراه با کودهایی شیمیایی در کشاورزی ارگانیک کاربرد دارد و 
اثرات منتحصربه‌فردی در فراهمی عناصر غذایی ایجاد می‌کنند 
(2014 ,ت2ع5 ک محطط۲2). عصاره ورمی کمپوست ویژگی‌های 
میکروبی و شیمیایی سودمندتری نسبت به ورمی‌کمپوست جامد دارا 
می‌باشد. عصاره ورمی کمپوست از طرق مختلفی تولید می‌شود و 
حاوی فاکتورهایی از قبیل مواد مغذی» اسیدهای هومیک و فولویک؛ 
ریزجانداران مفید. هورمون‌ها و تنظیمکننده‌های رشد گیاهی می‌باشد 
که در مدت زمان فرایند عصاره گیری از ورمی کمپوست خارج شده 
است. احتمالا این مواد از عوامل مهمی برای رشد و جوانه‌زنی بهتر 
گیاهان به شمار می‌روند (2010 .21 66 0021)). فن‌آوری چای 
کمپوست از سال ۱۹۸۰ در آمریکا مورد بررسی قرار گرفت. عصاره 
خانگی چای کمپوست به‌نام «چای کمپوست بدون هوادهی یا غیر 
از پسیطون انعفرام میکروباهنای نی‌هوازن مراد معنی از 
طریق به تعلیق درآوردن چند روزه کیسه محتوی کمپوست در ظرف 
آنین به‌دست می‌آید. که کاربرد آن موجب بهبود سلامتی و شادابی در 
گیاهان می‌گردد (2005 مط2طعع1 :2010 رل له نها زر 
2 ,۱۷۵۳۵1166 » 0:60:0711). تولید چای کمپوست هوادهی 
شده اخیراً در مقیاس‌های بزرگ انجام می‌پذیرد. این نوع چای 
کمپوست در مدت زمان کمتری تولید می‌شود و با ورود اکسیژن» 
عناصر غذایی و شروع‌کننده‌های میکروبی شامل میکروب‌ها و عناصر 
غذایی هوازی» فعالیت زیستی در چای کمپوست را افزایش می‌دهد 
20051 یفطاع عک اامتمنمطمو. 2010 له باه لها : 
4 ,1۷221166 چای کمپوست به دو روش خاکی یا به‌صورت 


برگ‌پاشی می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. در مورد فواید کاربرد 


خاکی می‌توان به مواردی از قبیل کمک به توسعه سد زیستی در 
اطراف ريشه فراهم کردن مواد مغذی. افزايش فعالیت‌های زیستی 
خاک تأثیر بر ساختار فیزیکی خاک» افزايش ظرفیت نگهداری آب» 
افزایش توسعه عمق ريشه. تأثیر بر چرخه مواد مغذی و از بین بردن 
عوامل بیماری‌زا اشاره کرد (2005 ,20ع10). افزايش کاربرد چای 
کمپوست به‌صورت خاکی یا محلول‌پاشی در مقابله با عوامل بیماری‌ز 
بسیاری از محققان را ترغیب کرده است تا عملکرد آن را بدون 
استانداردسازی کیفیت آن ارزیابی کنند بنابراین نتایج متناقض و بحث 
به‌دلیل خصوصیات شیمیایی» میکروبی و زیستی آن است که به‌شدت 
تحت تآثیر نوع ماده آلی مورد استفاده و شرایط تهیه آن قرار دارد 
(2016 ,.21 )ء صماد). علاوبر نوع ترکیب آلی مورد استفاده در تهیه 
چای سایر عوامل از قبیل دماء نسبت ماده آلی به آب و زمان هوادهی 
بر خصوصیات چای حاصل موثر است (2015 ,.21 6 ص62). با 
توجه به مطالب ذکر شده» این مطالعه با هدف مطالعه تأثیر زمان 
هوادهی و نسبت مورد استفاده در تهیه چای دو نوع ماده آلی کود 
گاوی و ورمی‌کمپوست حاصل از آن بر برخی ویژگی‌های شسیمیایی 
چای حاصل می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

تهیه. آماده‌سازی و اندازه‌گیری برخی از ویژگی‌های شیمیایی 
کودهای آلی: ابتدا سه کیلوگرم کود گاوی و پنج کیلوگرم 
ورمی کمپوست حاصل از آن از شرکت دانش سبز واقع در دانشگاه 
فردوسی تهیه شد. جهت انجام آنالیزهای اولیه کودهای آلی هوا 
خشک و از الک ۲ و ۰/۵ میلی‌متری عبور داده شد. بخش عبور کرده 
از الک ۲ و باقی‌مانده بر روی الک ۰/۵ مورد استفاده قرار گرفت. 
اسیدیته (0۳1) کودهای آلی (کود گاوی و ورمی کمپوست) با استفاده از 
دستگاه پی‌اچ متر (مدل ۷۲۳۲۳0۳1[۷632) در نسبت ۱:۵ کود به 
آب تعیین گردید و بعد از عبور از کاغذ صافی قابلیت هدایت الکتریکی 
در عصاره توسط دستگاه هدایت‌سنج الکتریکی (مدل ۳۲۷۷۵۷[ 
60 اندازه‌گیری شد. مقدار نیتروژن کل به‌روش کحلدال (۲6۳6۲ظ۳ 
2 ,۱۲۷۱۷۵۸6۱ ) در کودهای آلی مورد مطالعه تعیین شد. در 
این روش ابتدانمونه‌های کودی همراه با سید سولفوریک غلیظ و 
کاتالیزور حرارت داده شدند و سپس مقدار آمونیوم تولید شده در 
دستگاه تقطیر کجلدال تعیین گردید. جهت تعیین مقدار کل فسفر و 


منظمی و همکاران. تثیر زمان هوادهی و نسبت بر برخی ویژگی‌های شیمیایی ... 


پتاسیم. نمونه‌های کودی در ابتدا در کوره دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد 
خاکستر شدند و سپس خاکستر حاصل در اسید کلریدریک دو نرمال 
حل و مقدار فسفر در عصاره حاصل به‌روش رنگ‌سنجی ( ۱۷]:0 
2 1:16 4) بااستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 
0 و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم‌فتومتر (مدل 
۸۷-7 1۳۷۷ اندازه گیری شد. 

اعمال تیمارهای آزمایش: به‌منظور مطالعه اثر زمان هوادهی 
و نسبت کود به آب بر برخی ویژگی‌های شیمیایی چای کودهای آلی, 
آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل و سه تکرار 
در شرایط آزمایشگاهی در آزمایشگاه علوم خاک دانشکده کشاورزی 
دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۹ انجام پذیرفت. برای تهیه چای 
کود آلی» عصاره گیری در نسبت‌های مختلف ۱:۱۰ ۱:۲۵ و ۱:۵۰ با 
اضافه کردن ۲۰۰ سی‌سی آب دوبار تقطیر به‌ترتیب به مقادیر ۰۲۰ ۸و 
۴ گرم از هر نوع کود درون ظروف پلاستیکی و در زمان‌های صفره 
۴ و ۷۲ ساعت هوادهی با استفاده از دستگاه پمپ هوا در دمای 
بین ۲۵-۲۸ درجه سانتی گراد انجام شد. پس از آن عصاره‌های حاصل 


۳۷۱ 


با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره ۴۲ فیلتر شدند و اسیدیته 
(0۳7» قابلیت هدایت الکتریکی» فسفر به‌روش رنگ‌سنجی با استفاده 
از دستگاه اسپکتروفتومتر (1962 ,167 عک ۷]0:0۳» پتاسیم با 
استفاده از دستگاه فلیم‌فتومتر (۳۳۳7 (10۷7۵)» کربن آلی محلول 
به‌روش اکسایش با دی کرومات پتاسیم در مجاورت اسید سولفوریک 
غلیظ (1934 ,م12 ک ع۱۷۵1), نیترات و آمونیوم با استفاده از 
اکسید منیزیم و آلیاژدواردا در سیستم تقطیر کجلدال در تیمارهای 
مورد آزمایش اندازه‌گیری شد. در پایان تجزیه آماری داده‌ها با نرم 
افزار 11۷1۳ و مقایسه میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون توکی در 
انجام گرفت. 


برخی از ویژگی‌های شیمیایی کودهای آلی مورد استفاده در تهیه 
چای کود آلی در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های شیمیایی کودهای آلی مورد مطالعه 
۹ 0۳۵۵0۱ 0160و 0 وعن) ۵ م۵ج احعتصعل 509 -1 2916 ]1 


کود گاوی ورمی کمپوست ویژگی 
هه مهم مت( اعمصرجطرمم‌تصصه ۲۷ ت۱۱ 
نیتروژن کل 
1 1637 
0 ِ (اع1ع) ط 10121 
فسفر کل 
.1 .14 
: ت (2.ع) ( ما۲0[ 
پتاسیم کل 
01 ۱ 
ِ ِ« (ا-ع1ع) 1 لها1 
درصد خاکستر 
۳ 1.1 
2946 2113 ۵ و۸ 
هدایت الکتریکی(1:5) 
668 113 
(1:5) (ا.6) ۳ 
اسیدیته (5: 
891 859 ی 
(1:5) ۳۲ 


نتایج تجزیه واربانس اثر تیمارهای آزمایش بر برخی خصوصیات 
شیمیایی چای مواد آلی در جدول ۲ آورده شده است. بر اساس جدول 
۲ در بین اثرات ساده تأثیر نوع ماده آلی بر کربن آلی محلول نیترات 
و تأثیر نسبت کود به آب بر نیترات معنی‌دار نبود. در بين اثرات دوگانه 
اثر متقابل نوع ماده آلی و زمان بر هدایت الکتریکی, نوع ماده آلی و 
نسبت بر کرین آلی محلول معنی‌دار نبود. تأثیر هیچ یک از اثرات 
دوگانه بر نیترات معنی‌دار نبود. در بین اثرات متقابل سه گانه تأثیر نوع 


ماده آلی» زمان و نسبت مورد استفاده بر هدایت الکتریکی» اسیدیته 
(4013 کربن آلی و نیترات معنی‌دار نبود. 

نتایج مقایسه میانگین مقادیر اسیدیته (013) تحت تأثیر تیمارهای 
آزمایش (کود آلی» زمان هوادهی و نسبت کود به آب) در شکل ۰۱ ۲ و 
۳ آورده شده است. مطابق شکل ۱ نتایج نشان می‌دهد که اسیدیته 
(۷) تحت تأثیر هوادهی در همه نسبت‌ها کاهش معنی‌دار پیدا کرد. 
هرچند افزايش زمان هوادهی از ۲۴ تا ۷۲ ساعت تأثیر قابل توجهی 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


بر مقدار اسیدیته (0۳1) نداشت. بیشترین اسیدیته (011) در زمان صفر 
در نسبت ۱:۲۵ و کمترین اسیدیته (۲۴3) در نتیجه ۷۲ ساعت هوادهی 
در نسبت ۱:۵۰ به‌دست آمد. در پژوهش گرلیکزی و همکاران 
(2018 ,.ل2 اه 0111622)) اثر زمان هوادهی و نسبت بر خصوصیات 
چای کمپوست بررسی شد. نتایج آن‌ها نشان داد که در نسبت ۱:۵۰ 


مقدار اسیدیته ([0۳) در زمان‌های ۲۴ و ۴۸ ساعت را در مقایسه با 
اسیدیته (0۳7) به‌صورت افزایشی مشاهده شد. 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر نوع کود آلی. نسبت و زمان هوادهی بر برخی پارامترهای شیمیایی چای تولید شده 
م6 هن مصص) ممتاج مد 280 بمتاو؟ وم من ۱0 مصوون گ0 امه مه ۵ (مممنوو 0 همه ۲۵2۲۲۵۵۵۵ ۵ ولوواد۸ -2 12016 


2 0۲0۵06۵4 6۱6 ۵۶ و۲ع)عه دوم امعتصعدع 


۱ هدایت 7 ّ کربن آلی 
سید بته 
ببد ب الکتریکی پتاسیم فسفر بن 
]۶ 1 ِ 91۵ 
230 
0040 8 2-2943 202296 حو.عو1869 
*312 1 12959۴ 604127 52 1۱2۱2232933 
0662 92221 *321921232 121408 *1891681 
0۳ 0۳0 :3220279 ۱۳۹۵۹ 13302 
0223 ؟241 ۱۳۹ 253 ۳( 
0048 ؟1299 122130 5408.4 277609۳ 
8 0.1527 106850 19191 304385 


نیتروژن- نیتروژن- ‏ درجه رن 
او نیتر ات آزا منابع تغییرات 
:اد 
موبیومی بیبرانی زادی ۰ 
۱-4۲ ۷-5 .1 
004 ۰ 131,04 1 تا 
(2) ۵۵/۲۵۲ 0222010 
864 ۰ "4243.16 3 ی 
(0) عصصتا ۵۲20101 
نسبت ماده آلی به آب 
"260233 601236۳ 2 0 13921101 م0۵22 
(0) 12410 ۱۷۷۵۲6۲ 
20644 192,99 3 2۳0 
28 1423.6 6 0۹ 
99524 3239۳ 2 2۳6 
109341 156,42 6 20 


*: معنی‌داری در سطح پنج درصد و *: عدم معنی‌داری 
اصممآکنمعزکممم ۰ 4صه وله 59۵ مطا له اصمم‌تلتمعزو :۶ 


شکل ۲ اثر متقابل نوع کود آلی و زمان هموادهی را بر اسیدیته 
([1) چای حاصل نشان می‌دهد. بر این اساس در هر دو نوع کود آلی 
هوادهی موجب کاهش اسیدیته (011) نسبت به زمان صفر شد. در 
زمان صفر اسیدیته ([01) چای کود گاوی بیشتر از چای 
ورمی‌کمپوست بود که با توجه به اسیدیته ([۳۳) اولیه اندازه‌گیری شده 
دو ماده آلی مورد مطالعه مطابق جدول ۱ این نتیجه دور از انتظار 
نبود. افزايش زمان هوادهی موجب کاهش اسیدیته (۲۷) در هر دو 
چای ماده آلی شد که در زمان ۲۴ ساعت تفاوت بین اسیدیته (011) دو 
نوع چای معنی‌دار نبود. روند کاهشی اسیدیته (013) در مورد چای کود 
گاوی دیده شد. ولی در مورد چای ورمی‌کمپوست بعد از ۲۴ ساعت تا 
۲ ساعت اندکی افزایش در مقدار اسیدیته ([0۳) رخ داد. کمترین 
اسیدیته ([01) در تیمار چای کود گاوی در زمان ۷۲ ساعت هوادهی 
به‌دست آمد. به نظر می‌رسد با افزایش مدت زمان هوادهی, با افزاینش 
تولید اسید ی مانند اگزالات» سیترات و مالات به‌دلیل تحزیه 
میکروبی اسیدیته ([0۳) کاهش می‌یابد (1996 ,.21 66 ۷20). در 
پژوهش مارتین و همکاران (2012 ,21 66 ما12 تأثیر نوع ماده 
آلی. هوادهی و زمان فرآوری بر خصوصیات چای کمپوست مطالعه 


شد. نتایج آن‌ها نشان داد در چای کمپوست چمن با افزایش زمان 
هوادهی مقدار اسیدیته ([0۳) کاهشی بوده. امّا در چای کمپوست برگ 
موز تغییرات اسیدیته (013) ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. کیم و 
همکاران (2015 ,.له 6 7ت16) گزارش کردند که پس از یک روز 
هوادهیء میزان اسیدیته (011) در همه چای کودهای مورد مطالعه 
(کمپوست کاه برنج» کمپوست گیاهان دارویی. ورمی کمپوست 9 
ترکیب کمپوست‌ها) در طی دوره انکوباسیون به‌مقدار کمی (۲/۲-۹/۹ 
درصد) افزایش یافت. به‌طوری که چای ورمی‌کمپوست و چای 
کمپوست گیاهان دارویی دارای بیشترین و کمترین میزان اسیدیته 
(13م) به‌ترتیب به‌مقدار ۸/۵۴ و ۷/۹۰ بعد از پنج روز هوادهی بودند. 
کان و همکاران (2010 ,له 66 1>006) نیز اظهار داشتند که اسیدیته 
(۵1#) چای کمپوست از ۵/٩۲‏ (کود گوسفندی) تا ۶/۵۷ (کود مرغ) 
متغیر بود. به عبارت دیگرء نوع ماده آلی مورد استفاده در تهیه چای 
کمپوست. نسبت مورد استفاده و زمان هوادهی می‌تواند بر ویژگی‌های 
چای کمپوست حاصل موثر باشد. مطایق شکل ۳ با افزایش نسبت آب 
به ماده آلی مورد استفاده در هر دو نوع ماده ۳ اسیدیته ([0۳) کاهش 


یافت. در نسبت ۱:۵۰ تفاوت معنی‌داری بین دو نوع چای کود آلی 


منظمی و همکاران. تثیر زمان هوادهی و نسبت بر برخی ویژگی‌های شیمیایی ... 


مشاهده نشد. نتایج اسلام و همکاران (2016 ,له 66 1:1270) نان 
دادند که اسیدیته ([۳) چای کمپوست (بقایای زیتون» کود گاوی و 
کاه گندم) به‌طور قابل توجهی تنها تحت تأثیر مدت زمان فرآوری و تا 
حدودی تحت تأثیر درجه حرارت قرار گرفت. این در حالی بود که اثر 
نسبت ماده آلی به آب و زمان هوادهی بر مقدار اسیدیته (013) 
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شکل ۱- اثر نسبت (ماده آلی به آب) و زمان هوادهی (ساعت) بر اسیدیته (011) چای کود آلی 
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شکل ۲- اثر تأثیر نوع ماده آلی (چای کود گاوی (۳0) و چای ورمی‌کمپوست (۲)) و زمان (ساعت) بر اسیدیته (013) چای تولید شده 
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معنی‌دار نبود. نتایج متفاوت به‌دست آمده در تحقیقات مختلف می‌تواند 


ناشی از تفاوت در نوع ماده آلی و شرایط تهیه چای از قبیل مدت و 
مقدار هوادهی» نسبت و دما باشد. 


۱۷2۵۵ 0 66۲ص )تمصع ه) مناج مه رر هه ومصرمنصه ۷ 2 رم هه ع موم 6۵ ۵۵ )مه مقصوعن ۵1 611601 10۵ -3 .م۲1 
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۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


صرف نظر از نوع ماده آلی اثر متقابل زمان و نسبت بر هدایت 
الکتریکی چای کمپوست در شکل ۴ نشان داده شده است. همانطور 
که انتظار می‌رفت. افزايش نسبت آب به مقدار ماده آلی در تهیه چای 
با رقیق شدن نمک‌های محلول موجب کاهش هدایت الکتریکی شد. 
بر این اساس نسبت ۱:۵۰ دارای کمترین مقدار هدایت الکتریکی در 
همه زمان‌های هوادهی بود. افزایش زمان هوادهی با تأثیر بر افزایش 
انحلال نمک‌های معدنی و تجزیه مواد آلی در نتیحه افزايش فعالیت 
ریزجانداران موجب افزایش هدایت الکتریکی در هر سه نسبت مورد 
مطالعه شد. در پژوهش گرلیکزی و همکاران ( ,له 6 0071122۷ 
02018 نشان داده شد که هدایت الکتریکی محلول استخراج شده بعد 
از ۲۴ ساعت انکوباسیون به‌جز در نسبت ۱:۱۰ همواره کمتر از زمان 
انکوباسیون ۷۲ ساعت بود. در پژوهشی دیگر» کیم و همکاران ( 1600 
5 ,21 )6) نشان دادند که مقادیر هدایت الکتریکی در همه چای 
های کمپوست هوادهی (کمپوست گیاهان دارویی» ورمی‌کمپوست و 
ترکیب کمپوست‌ها) به‌جز چای کمپوست کاه برنج پس از انکوباسیون 
یک روزه به‌طور قابل توجهی (۱۸/۲-۴۳۹/۲ درصد) افزایش یافت. 
به‌طوری که بالاترین سطح هدایت الکتریکی در مخلوط کمپوست 
گیاهان داروبی و ورمی‌کمپوست به‌مدت پنج روز پس از انکوباسیون 
به‌دشت امد قر شکل #۵لبو تنیز افزایش نسبت آب به مقدار ماده آلی 
بر هدایت الکتریکی نشان داده شده است. به‌جز این که در همه نسبت 
ها هدایت الکتریکی چای کود گاوی بیشتر از چای ورمی کمپوست بود 
که با خصوصیات ارائه شده دو ماده آلی در جدول ۱ مطابق است. 
مطابق نتایج ارائه شده در جدول ۱ هدایت الکتریکی کود گاوی بیشتر 
در آن می‌باشد. کان و همکاران (2010 ,21 66 16006) نیز مقادیر 
جلبک دریایی بررسی و بیان کردند که بالاترین میزان هدایت 


الکتریکی در چای کود مرغ و به دنبال آن چای کمپوست جلبک 
دریایی مشاهده شد. همچنین هاگگ و صابر ( ,۹۵067 تک ۲1۸2222 
7 توصیف کردند که مقدار هدایت الکتریکی و اسیدیته ([۳) در 
چای کمپوست باقی‌مانده‌های گیاهی (خاکستر برنج. کاه لوبیا و 
ضایعات غذایی رویشی) بیشتر از کود مرغی است. به‌طور مشابهی 
نتایج اسلام و همکاران (2016 ,.21 6 19270) نشان داد که اثر 
نسبت کود به آب و زمان بر مقدار هدایت الکتریکی چای کمپوست 
معنی‌دار (سطح احتمال ۰/۰۱ درصد) بود. به‌طوری که مقادیر هدایت 
الکتریکی با افزايش زمان و نسبت کود به آب از ۱:۱۰ به ۱:۲/۵ 
افزايش بافت. 

با وجود مقدار بیشتر پتاسیم کل در ورمی کمپوست (جدول ۱ 
به‌طور میانگین مقدار پتاسیم در چای کود گاوی ۱/۴ برابر بیشتر از 
مقدار پتاسیم در چای ورمی‌کمپوست بود (شکل ۶ این نتیجه نشان 
می‌دهد که تنها مقدار کل یک عنصر در ماده آلی نمی‌تواند تعیین 
ساختار شیمیایی ماده آلی مورد استفاده و چگونگی توزیع عنصر در 
اجزای مختلف آلی و معدنی آن می‌تواند بر انحلال بخش معدنی و 
تجزیه زیستی بخش آلی آن موّثر باشد. مطابق نتایج ارائه شده در 
سبت‌های کمتر آب به ماده آلی مقدار پتاسیم محلول بیشتر بود و 
هوادهی موجب افزایش مقدار پتاسیم محلول در نتیجه افزایش 
انحلال نمک‌های معدنی و افزایش تجزیه زیستی ترکیبات لین در 
همه نسبت‌ها شد. هرچند که افزايش زمان هوادهی تا ۷۲ ساعت در 
نسبت ۱:۳۵ کود گاوی و ورمی کمپوست و در نسبت ۱۱:۵۰ ورمی 
کمپوست تأثیر معنی‌داری بر مقدار پتاسیم محلول نسبت به زمان ۲۴ 


ساعت هوادهی نداشت. 


منظمی و همکاران. تأثیر زمان هوادهی و نسبت بر برخی ویژگی‌های شیمیایی ... ۴۷۵ 
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شکل ع- اثر زمان (ساعت) و نسبت (ماده آلی به آب) بر هدایت الکتریکی (/1:6) چای کود آلی 
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شکل ۵- اثر تأثیر نوع ماده آلی (چای کود گاوی (0) و چای ورمی کمپوست (۲)) و نسبت (ماده آلی به آب) بر هدایت الکتریکی (156) چای ماده آلی 
(۷۵۲۵۵ 10 ۵۲ص متصوعه) م۳6 مهد (ر) مع) اوممرجهم‌نصصه۷ مه ره هه عسصممه )۵۵ )مه متصوعن ۵1 )61160 10۵ -5 .م۲1 
۵ )۱۵ مهو ۵1 0 تام معا ص۵0 
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شکل 1- اثر نوع ماده آلی (چای کود گاوی() و چای ورمی‌کمپوست (۲))» نسبت (ماده آلی به آب) و زمان هوادهی (ساعت) بر پتاسیم محلول (۲6) 
(۷۷۵/۵۲ 60 ۵ااحص م۵۳۵2) ماه ور معا اوممرجصم‌نصصه۷ 200 رم جع عساصممه س0ع) م۵ مااحص متصوعه ۵1 مامعله 1۳۵ -6 ,۲1۵ 
(1) نودام ع۱صاصامو وم (وعمط مصتا ممتاهمه 200 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


تفاوت در زمان ۳۸ و ۷۲ ساعت تنها در تیمار ۱:۵۰ چای کود 
گاوی مشاهده شد. در این تیمار هوادهی موجب افزایش پتاسیم 
محلول به‌مقدار ۴/۹ و ۲/۴ برابر به‌ترتیب نسبت به زمان‌های صفر و 
۸ ساعت گردید. پانت و همکاران (2011 ,21 6 ۳26) با بررسی 
چای ورمی کمپوست تهیه شده از کود مرغی در نسبت ۱:۱۰ کود به 
آب» تحت تیمار هوادهی (بدون هوادهی و هوادهی شده) بیان کردند 
که مقدار پتاسیم در چای ورمی‌کمپوست هوادهی نسبت به سایر 
تیمارهای بدون هوادهی به‌طور معنی‌داری بیشتر بود. 

در مورد فسفر نیز با وجود مقدار کل بیشتر در ورمیکمپوست 
(جدول ۱ به‌طور میانگین مقدار فسفر محلول در تیمارهای آزمایش 
در چای کود گاوی ۲/۷ برابر مقدار آن در تیمارهای چای 
ورمی کمپوست بود. به نظر می‌رسد که آلی شدن فسفر در نتیبجه 
فعالیت کرم‌های خاکی در ورمیکمپوست بر قابلیت دسترسی و معدنی 
شدن آن تأثیرگذار است. در تهیه چای ورمی کمپوست در همه 
نسبت‌هاء هوادهی بر مقدار فسفر محلول تأثیر معنی‌دار داشت» هرچند 
که افزايش زمان هوادهی از ۲۴ تا ۷۲ ساعت تأثیر معنی‌داری بر مقدار 
فسفر محلول نداشت. تغییرات فسفر محلول در چای کود گاوی در 
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نسبت‌های مختلف تحت تأثیر زمان هوادهی متفاوت بود. در حالی که 
هوادهی در زمان‌های ۲۴ و ۷۲ ساعت و بهویژه ۷۲ ساعت تأثیر 
معنی‌داری بر افزایش فسفر محلول داشت. در همه نست‌های مورد 
مطالعه زمان ۴۸ ساعت اثر معنی‌داری بر فسفر محلول نسبت به زمان 
های شیمیایی انحلال و رسوب و واکنش‌های زیستی بر چای 
کمپوست حاصل از کود گاوی باشد. مقدار افزايش فسفر در نتبحه ۷۲ 
ساعت هوادهی نسبت به زمان صفر در نسبت‌های ۰۱:۱۰ ۱:۲۵ و 
۰ به‌تر تیب ۰۳/۹ ۵/۴ و ۶/۷ برابر بود. به عبارت دیگر درصد 
افزايش نسبت به تیمار بدون هوادهی در نسبت‌های بالاتر بیشتر بود. 
مارتین و همکاران (2012 رلة 6۲ 110ت۷]2) اثر انواع کمپوست 
(کمپوست برگ موز و کمپوست چمن) هوادهی و زمان دم کردن بر 
مقدار فسفر چای کمپوست را مطالعه کردند. نتایج آن‌ها نشان داد که 
بیشترین مقادیر فسفر در تیمار بدون هوادهی در هر دو چای کمپوست 
به‌دست آمد. این در حالی بود که بیشترین مقادیر پتاسیم در تیمار 


بدون هوادهی در چای کمپوست چمن مشاهده شد. 
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شکل ۷- اثر نوع ماده آلی (چای کود گاوی () و چای ورمی کمپوست (۲)» نسبت (ماده آلی به آب) و زمان هوادهی (ساعت) بر فسفر محلول (۳) 
۱۷۵/۵۲ 0 0۵۵ ۵۱۵۵) مه ور( همع اوم م۱ مه )هم اه 0 ۵ افص تمعن ]۵ م6160 1۳۵ -7 ۲۱۵۰ 
() و0۲مومصان عاصاامع چم رقم مصصا م«متاعع2 200 


مطابق شکل ۸ اثر متقابل نسبت مورد استفاده و زمان هوادهی بر 
مقدار کرین آلی محلول موّثر بود. بیشترین مقدار کربن آلی محلول در 


نسبت ۱۵۰ در زمان صفر به‌دست آمد. در نسبت ۱:۲۵ و ۱:۵۰ 


هوادهی موجب کاهش قابل توجه کربن آلی محلول نسبت به تیمار 


منظمی و همکاران. تأثیر زمان هوادهی و نسبت بر برخی ویژگی‌های شیمیاپی ... ۴۷۷ 


بدون هوادهی در زمان صفر شد. به نظر می‌رسد که با هوادهی و 
افزايش فعالیت ریزجانداران در این نسبت‌ها کربن آلی محلول به‌عنوان 
یک منبع قابل دسترس به سرعت مورد استفاده قرار گرفته است و 
سرعت مصرف کربن آلی بیشتر از سرعت تولید آن در نتیجه تجزیه 
مواد آلی بوده است. در حالی که در نسبت ۱:۱۰ در نتیجه وجود 
مقادیر بیشتر مواد آلی در واحد حجم محلول این اثر تا زمان ۲۴ 
ساعت مشاهده شد و بعد از آن با تأثیر ریزجانداران بر بخش جامد 
ماده آلی» کربن آلی محلول محدد افزایش يافته است. از این جهت 
مقدار منابع آلی در دسترس در طی زمان می‌تواند بر مقدار کربن آلی 
محلول تأثیرگذار باشد. بر اساس نتایج ارائه شده در شکل 4 نوع ماده 
آلی استفاده شده در تهیه چای کمپوست تأثیر معنی‌داری بر مقدار 
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کربن آلی محلول در زمان‌های هوادهی صفرء ۲۴ و ۴۸ ساعت نداشت 
و تنها در زمان ۷۲ ساعت مقدار کرین آلی محلول در چای کود گاوی 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از چای ورمی کمپوست بود. کاهش معنی‌دار 
کرن آلی محلول در نتیجه هوادهی در اين شکل نیز مشخص است. 
کیم و همکاران (2015 ,له 6 حعت>1) نشان دادند که اثر نسبت کود 
به آب و زمان بر کربن آلی چای کمپوست معنی‌دار بود. به‌طوری که 
بالاترین مقدار کربن آلی در نسبت ۱:۲/۵ کمپوست به آب مشاهده 
شد. به‌طور کلی» بیشترین مقدار عناصر غذایی فسفر و پتاسیم در 
بالاترین زمان هوادهی (۷۲ ساعت) مشاهده شد. 
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شکل ۸- اثر نسبت (ماده آلی به آب) و زمان هوادهی (ساعت) بر کربن آلی محلول (0) 
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شکل -٩‏ اثر نوع ماده آلی (چای کود گاوی () و چای ورمی‌کمپوست (۲)) و زمان هوادهی (ساعت) بر کربن آلی محلول (0) 
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شکل ۱۰ اثرات متقابل سه گانه تأثیر نوع ماده آلی. نسبت و زمان 
هوادهی را بر مقدار آمونیوم نشان می‌دهد. بر اساس نتایج به‌دست 


آمده مقدار آمونیوم در چای ورمی‌کمپوست در مجموع کمتر از چای 
کود گاوی بود و تیمارهای آزمایش تأثیر معنی‌داری بر مقدار آن 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


نداشت. در حالی که مقدار آمونیوم در چای کود گاوی در نتیجه 
هوادهی به‌مدت ۴۸ و ۷۲ ساعت با افزايش نسبت ماده آلی به آب در 
مقایسه با زمان صفر افزایش یافت. بیشترین مقدار آمونیوم در نسبت 
۰ با زمان هوادهی ۴۸ ساعت حاصل شد. 

ها فاکتور موثر بر مقدار نیترات زمان هوادهی بود که شکل ۱۱ 
نتایج تأثیر زمان هوادهی بر مقدار نیترات را نشان می‌دهد. بر اساس 
این نتایج روند کاهش نیترات با زمان هوادهی تا ۴۸ ساعت مشاهده 
شدء هرچند که در مقایسه با زمان صفر مقدار نیترات در زمان ۲۴ 
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ساعت تفاوت معنی‌داری با زمان صفر نداشت و در زمان ۴۸ ساعت 


مقدار آن به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. هوادهی به‌مدت ۷۲ ساعت 


موجب افزایش معنی‌دار نیترات نسبت به دیگر زمان‌ها شد. ننایج نشان 
داد که هوادهی با افزایش فعالیت‌های زیستی موجب افزایش تجزیه 
مواد آلی محلول شذ (شکل ). افزایش فعالیت‌های زیستی با ایجاد 
رقابت در استفاده از منابع کاملاً فراهم کربن و نیتروژن (مواد آلی 
محلول و نیترات) می‌تواند دلیل کاهش نیترات با افزایش زمان 
هوادهی تا ۳۸ ساعت باشد. 
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شکل ۱۰- اثر نوع ماده آلی (چای کود گاوی ()و چای ورمی کمپوست (۲))» نسبت (ماده آلی به آب) و زمان هوادهی (ساعت) بر نیتروژن آمونیومی 
(۲۸(-۱) 
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(۵۲) جعع0خصبتصمصصد من (عسمط) مصتا «متادمه 280 ۱7۲26۵ 


با اینحال. افزایش زمان هوادهی می‌تواندموجب افزایش تجزیه 
مواد آلی بخش جامد و معدنی شدن نیتروژن گردد. معدنی شدن 
نیتروژن با افزایش مقدار آمونیوم در زمان ۴۸ ساعت (شکل ۱۰) و 
تولید نیترات در زمان ۷۲ ساعت (شکل ۱۱) همراه بود. به نظر می 
رسد که در زمان ۷۲ ساعت در نتیجه واکنش زیستی نیتریفیکاسیون با 
تبذیل آموئیوم به ثق ات غاطت تس ات افزایشن بیدا کرده است: 
مارتین و همکاران (2012 ,.21 66 ۷۲2-17 با بررسی اثرات و ارتباط 


انواع کمپوست (کمپوست برگ موز و کمپوست چمن) هوادهی و زمان 
دم کردن بر ویژگی‌های چای کمپوست بیان کردند که بیشترین مقدار 
آمونیوم و نیترات در تیمار بدون هوادهی با زمان دم کردن ۵۶ ساعت 
در هر دو چای کمپوست مشاهده شد. زیرا میزان و مقدار مصرف 
نیتروژن توسط ریزجانداران بی‌هوازی به‌طور کلی. کندتر و کمتر از 


ریزجانداران هوازی است. 


منظمی و همکاران. تأثیر زمان هوادهی و نسبت بر برخی ویژگی‌های شیمیایی ... ۴۷۹ 
5 25 
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1 20 
.۳ 
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712 48 24 0 


(وعتامط) عحصتاً متاجتعظ 


شکل ۱۱-اثر زمان هوادهی بر نیتروژن نیتراتی (:0-) 
(۵0() ۵ع۱0۵)60160۲0 ص۵0 عم «610 همه 01 ۲۳1۵۵۲ -11 ,۲1۵ 


نتیجه گیری 

با افزایش علاقه به استفاده از چای کمپوست در کشاورزی و 
باغداری» تقاضا برای شواهد علمی در مورد عواملی که می‌توانند برای 
بهینه‌سازی چای‌های کمپوست اثربخش باشند افزایش يافته است. 
نتایج به‌دست آمده از مطالعه حاضر نشان داد که زمان هوادهی (صفره 
۴ ۸ و ۷۲ ساعت) و نسبت کود به آب (۰۱:۱۰ ۱:۲۵ و۱:۵۰) می- 


هوادهی احتمالاً به‌دلیل تولید اسیدهای آلی و افزایش معدنی شدن 
مواد آلی در نتیجه افزایش فعالیت‌های زیستی موجب کاهش 211 و 
افزايش هدایت الکتریکی شد. این در حالی بود که زمان هوادهی تأثیر 
معنی‌داری بر این دو ویژگی نشان نداد. همچنین با وجود مقدار کل 
بیشتر عناصر نیتروژن» فسفر و پتاسیم در ورمی‌کمپوست نسبت به کود 
گاوی. چای حاصل از آن حاوی مقادیر کمتری از آمونیوم» فسفر و 
پتاسیم محلول بود. اين نتایج نشان می‌دهد که در شرایط اين آزمایش 


تواند به‌طور معنی‌داری بر ویژگی‌های شیمیایی چای کود آلی 
(ورمی کمپوست و گاوی) موّثر باشد. به‌طوری‌که در این مطالعه 


تجزیه‌پذیری زیستی ورمی‌کمپوست کمتر از کود گاوی بوده است. 
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